
Cours de Mme BALON
CHAPITRE 2 : Les ondes


· Introduction
Quelles images me viennent à l’esprit lorsqu’on me parle “d’ondes” ?
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Parmi ces mots, faisons le tri pour garder :
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Citons encore un exemple : un caillou jeté dans l'eau perturbe la surface, qui était plane, en faisant apparaître des vagues. Ces vagues ne restent pas sur place, elles n'existent qu'en mouvement. Toutes, elles s'écartent en cercles concentriques de l'endroit d'où le caillou a été jeté… 

Je peux donc établir la définition de l’onde :

Une onde est une ………………………………….. qui se …………………………….. .           

La conséquence de cette définition est qu’une onde n'est pas accompagnée de …………………………. de matière. C'est juste de ………………….. qui circule. 
Les ondes jouent de ce fait un grand rôle pour nos sens, car l'énergie qu'elle transporte, c'est aussi de l'information pour nous. Nos yeux et nos oreilles sont là pour capter ce que la lumière ou le son, qui sont des ondes, nous transmettent - sans avoir besoin que de la matière soit déplacée.

I. Longueur et fréquence

[image: image1.wmf]
On appelle longueur d'onde : …………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
La longueur d'onde est représentée habituellement par la lettre grecque lambda (λ), et est mesurée en mètres ou en l'un de ces sous-multiples tels que les nanomètres (nm, 10-9 mètre), micromètres (μm, 10-6 mètre) ou centimètres (cm, 10-2 mètre).
On appelle fréquence : …………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
· La fréquence est normalement mesurée en Hertz (Hz) (càd en oscillations par seconde) ou en multiples de Hertz.
La formule suivante illustre la relation entre la longueur d'onde et la fréquence :

NB : c=300 000 km/seconde (= constante !)[image: image2.wmf]
La fréquence et la longueur d'onde sont donc liées !

La notion de fréquence et de longueur d'onde s'applique à toutes les ondes, y compris le son et la lumière
[image: image3.wmf]
III. Le son
a) introduction
Le son est une onde de compression càd …….……………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

· Ces perturbations se déplacent sans se déformer à la vitesse approximative de 300m/s (1000 Km/h). Le son est produit par la ……………………………………………. d’un objet et sa perception se réalise, dans notre cerveau sur cette même base selon le schéma suivant :

[image: image4.wmf][image: image5.wmf]
Plus la fréquence de la vibration sera grande, plus le son sera aigu.

b) les harmoniques
Pourquoi le « la » d’un violon (440Hz) ne sonne pas identique au « la » du piano ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
· Les harmoniques, ce sont des ondes de fréquences ………………………………………. de la fréquence fondamentale (2*440Hz =>880 Hz, 3*440 Hz => 1320 Hz, etc.…).

c) Effet Doppler

· [image: image6.wmf]
Que se passe—il quand une ambulance passe près de moi ? …………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
On a vu que le son est une onde de compression, fait de pics et de creux (« la » du violon = 440pics en 1 seconde) et que le son se déplace à 300m/s. 

L’effet Doppler, c’est la déformation du son émis par un objet en mouvement : plus aigu si l’objet se rapproche, plus grave si l’objet s’éloigne.

d) les interférences

2 systèmes concentriques d’ondes sonores (traits=pics)
· Sur le schéma, on observe l’effet de la rencontre de 2 ondes sonores. Au point de rencontre « a » et « b », les énergies se renforcent alors qu’au point « c » les énergies s’annulent car un pic d’une onde correspond au creux de l’autre : je n’entends rien !

Une interférence est donc …………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
IV. La lumière

a) introduction
· La lumière est une onde électromagnétique (càd composition d’une onde électrique et d’une onde magnétique).

· [image: image7.wmf]
Une onde électromagnétique est la combinaison de deux "perturbations", l'une est électrique, l'autre est magnétique. Ces deux perturbations, qui oscillent en même temps mais dans deux plans perpendiculaires se déplacent à la vitesse de la lumière.
Nous baignons en permanence dans un champ électromagnétique, créé par la présence de particules chargées (=> électricité (déplacement d’électrons) OR l’homme est constitué de particules chargées) et par leur déplacement (courant électrique => champ magnétique). Si on crée une petite perturbation de ce champ, cette perturbation se propage (=onde)

Exemple :  radiations infrarouges de notre corps, GSM, …

La lumière, c’est une perturbation du champ électromagnétique qui se déplace.

La lumière interagit beaucoup avec la matière : elle peut être …………………………. (un corps noir), …………………………(un miroir), ……………………………. (un verre) ou ………………………. (le filament d’une ampoule traversé par de l’électricité) par la matière.

· La lumière visible peut interagir avec les électrons des atomes ou des molécules en leur communiquant de l’énergie dont ils se débarrasseront en émettant eux-mêmes de la lumière (= laser, fluorescence, les couleurs, …). Un objet chaud (càd dont les particules sont agitées) émet aussi de la lumière (infrarouge, le plus souvent).

· Mais, la lumière n’est pas qu’une onde, elle est également composée de photons. Le Photon est une particule élémentaire, médiatrice de l'interaction électromagnétique. Concrètement, la matière est constituée d'atomes, la lumière de photons. Chaque photon a une couleur précise … mais chaque photon est un peu plus qu’une particule puisqu’il se comporte comme une onde …
b) Principe d’émission de lumière par les atomes
[image: image8.wmf] 1 atome d’hydrogène…[image: image9.wmf]plusieurs orbites
Un atome, c'est ………………………………………en orbite autour d’un …………………………
En temps normal, les électrons sont au plus près du noyau, sur les orbitales les plus basses. Un électron sur une orbite un peu plus haute que la normale est un électron qui possède une certaine ……………………………… en …………………………….. (une énergie potentielle). On dit que l'atome est ………………………………... Pour qu'un électron puisse descendre vers une orbitale plus proche du noyau, il faut qu'il se …………………………………. de son ……………………………….. Inversement, pour qu'un électron s'éloigne du noyau en changeant d'orbitale, il faut qu'il …………………………… de l'…………………………………… . Pour perdre de l'énergie, et …………………………….. sur une orbitale plus basse, l'électron est capable d'émettre un photon, un grain de lumière. L'énergie transportée par le photon qui part est exactement celle que l'électron avait en trop. La ……………………………. du photon est liée à son énergie : plus le photon est bleu, plus il transporte d'……………………….., plus il est rouge, moins il en transporte. L'électron peut aussi faire l'inverse, à condition qu’il reçoive exactement la bonne ………………………………………….

pour changer d’orbitale !
c) le spectre de la lumière

Une fréquence correspond à une couleur : 

· les fréquences les plus basses du visible (donc les longueur d'onde les plus grandes) correspondent au ………………………….. Les rayonnements de fréquence inférieure sont les …………………………………………………

· les fréquences les plus grandes, donc les longueur d'onde les plus petites correspondent au …………………………… Les rayonnements de fréquence plus grande sont les …………………………………………..
· Entre les deux, on trouve ce qu'on appelle le spectre du visible : un ………………………………………………………

· Une couleur correspond à une longueur d'onde appartenant au spectre visible Le spectre du visible est constitué de :

· ……………………….

· ……………………….

· ……………………….

· ……………………….

· ……………………….

· ……………………….

· ……………………….
On a vu, avec les harmoniques, que le son n’était, en général, pas composé d’une seule fréquence. De même, il y a, en général, plusieurs ……………………….. dans la lumière.
d) fluorescence

Quand on éclaire un objet de couleur, il absorbe toutes les couleurs sauf quelques-unes, qu’il renvoie. Un matériau fluorescent, c’est à peu près pareil sauf qu’il renvoie une couleur très précise. À cette fin, il utilise ….......................... des autres couleurs pour …………………………….. sa propre couleur. Ils ne peuvent donc utiliser que des ondes d’énergie au moins supérieure au leur afin d’émettre leur propre fréquence. 

Exemple : Boîte de nuit, éclairage ultraviolet (énergie > toutes les autres) => matériau fluorescent particulièrement brillant !

e) phosphorescence

Lorsqu’un atome est excité, il revient quasi immédiatement à son état initial. Pour certaine matière, ………………………… orbitale peut être lente.Tout comme la fluorescence, ces atomes récupèrent l’énergie des fréquences ……………………. que la lumière qu’ils émettent.
PAGE  
1

